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A 1 

Menetelma verkkoelementtien kytkemiseksi radiojarjestelmaan 
ja radiojarjestelma 

Keksinnon ala 

Keksinnon kohteena on menetelma verkkoelementtien kytkemiseksi 
5 radiojarjestelmaan, joka kasittaa yhden tai useampia verkkoelementteja, tuki- 
asemaohjaimen ja verkonhallintajarjestelman, jotka ovat operatiivisesti toisiin- 
sa kytketyt tietoliikenneyhteyksien avulla, jotka yhteydet kasittavat liikenneka- 
navia ja ohjauskanavia, ja jossa jarjestelmassa informaatio verkkoelementtien 
valilla siirretaan kehyksissa, jotka on jaettu aikavaleihin, ja jossa jarjestelmas- 
10 sa tukiasemaohjain ohjaa yhta tai useampaa verkkoelementtia, ja etta asen- 
nettavaan verkkoelementtiin on syotetty verkkoelementin tunnistetieto ja jossa 
menetelmassa fyysisesti kytketaan verkkoelementti tietoliikenneyhteyksien 
avulla jarjestelmaan. 

Keksinnon tausta 

15 Nykyaikaiset radioverkot ovat erittain monimutkaisia jarjestelmia. Ne 

kasittavat useita erilaisia verkkokomponentteja, kuten tukiasemia, tukiasema- 
ohjaimia, matkapuhelinkeskuksia, erilaisia siirtoverkkoja ja ristikytkentalaitteita. 
Radioverkkojen rakentaminen ja olemassaolevien verkkojen laajentaminen 
esimerkiksi verkon laajentuessa tai kapasiteettitarpeen lisaantyessa on vaativa 

20 ja mutkikas toimenpide, joka vaatii runsaasti suunnittelua, aikaa ja tyota. Kuvi- 
ossa 1 havainnollistetaan erasta esimerkkia radiojarjestelmasta, joka kasittaa 
tukiasemaohjaimen 100, ristikytkentalaitteiston 102, kolme tukiasemaa 104 - 
108 seka verkonhallintayksikon 110. Tukiasemaohjain 100 on kytketty joillain 
tietoliikenneyhteyksilla 112 ristikytkentalaitteistoon 102, johon on puolestaan 

25 kytketty tukiasema 104 suoraan seka tukiasemat 106 ja 108 sarjaankytken- 
nassa siten, etta tukiasemalle 108 tukiasemaohjaimelta tuleva informaatio va- 
littyy tukiaseman 106 kautta. Nykyisilla menetelmilla joudutaan kukin naista 
elementeista konfiguroimaan manuaalisesti paikan paalla, solmukohta kerral- 
laan, ennalta laskettujen parametrien ja suunnitelmien mukaisesti. Hallintayh- 

30 teys joudutaan siis luomaan manuaalisesti. 

Tyypillisesti digitaalisissa jarjestelrnissa informaatio verkkoelement- 
tien valilla siirretaan kehyksissa, jotka muodostuvat useista aikavaleista. Esi- 
merkiksi digitaalisessa GSM-jarjestelmassa yhteytta tukiaseman ja tukiasema- 
ohjaimen valilla kutsutaan Abis-rajapinnaksi. Tyypillisesti yhteys on kehysmuo- 
35 toinen ja kasittaa 32 aikavalia, jotka valittavat liikennetta 64 kbit/s siirtonopeu- 



della. Kokonaiskapasiteetti on siis 2 Mbit/s. Abis-rajapintaa havainnollistaa ku- 
vio 2. Kukin tukiaseman ja tukiasemaohjaimen valinen yhteys vie joitain aika- 
valeja sanotusta kehyksesta. Aikavalien lukumaara tukiasemaa kohden vaihte- 
lee riippuen tukiaseman koosta ja liikennekanavakapasiteetista. 

Kun olemassaolevaan, esimerkiksi kuvion 1 mukaiseen jarjestel- 
maan, joudutaan lisaamaan verkkoelementteja, joko ristikytkentalaitteistoja tai 
tukiasemia, eivat tunnetut kauko-ohjausmenetelmat ole mahdollisia. Kun lait- 
teisto on fyysisesti asennettu ja kytketty joko olemassaolevaan tai rakennet- 
tuun tietoliikenneyhteyteen jarjestelman kanssa, taytyy tietoliikenneyhteydet 
tukiaseman ja tukiasemaohjaimen valilla olla suunniteltu ja konfiguroitu yksi- 
tyiskohtaisesti portti-, aikavali- ja osa-aikavalitasolla. Asennettavan verkkoele- 
mentin osalta asetukset on tehtava asennushenkilokunnan toimesta, jotta hal- 
lintayhteys tukiasemaohjaimeen saadaan kytketyksi, jonka jalkeen asetuksia 
uudelle tukiasemalle voidaan tehda myos hallintayksikosta kasin joko manuaa- 
lisesti tai ohjelmallisesti. Taten uuden elementin lisaaminen on hidas ja vaativa 
toimenpide, joka on myos herkka virheille. Uuden tukiaseman ja sille varattu- 
jen tietoliikenneyhteyksien testaamiseksi tukiaseman asennushenkilokunnan 
on kommunikoitava verkonhallintayksikon henkilokunnan kanssa. Tama vaatii 
tarkkaa tyotehtavien koordinointia hallintayksikon ja asennushenkilokunnan 
valilla turhien odotusaikojen valttamiseksi. 

Keksinnon lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on siten toteuttaa menetelma ja menetelman 
toteuttava jarjestelma siten, etta ylla mainitut ongelmat saadaan ratkaistua. 
Tama saavutetaan johdannossa esitetyn tyyppisella menetelmalla, jolle on 
tunnusomaista, etta niissa kehyksissa, joita tukiasemaohjain kayttaa kommuni- 
kointiin verkkoelementtien kanssa, kehysten kayttamattomat perakkaiset aika- 
valit on jaettu yhteen tai useampaan ryhmaan, ja etta kussakin ryhmassa on 
yksi aikavali, jota kaytetaan kommunikointiohjauskanavana liittyen aikavalien 
varaukseen sanotusta ryhmasta, ja etta tukiasemaohjain varaa tarvittavan tie- 
toliikennekapasiteetin verkkoelementin ja tukiasemaohjaimen valisen kommu- 
nikoinnin kayttoon, ja etta varattu tietoliikennekapasiteetti haaroitetaan ohjel- 
mallisesti tietoliikenneyhteyksien lavitse verkkoelementille. 

Keksinnon mukaiselle menetelmalle on myos tunnusomaista, etta 
niissa kehyksissa, joita tukiasemaohjain kayttaa kommunikointiin verkkoele- 
menttien kanssa, kehysten kayttamattomat perakkaiset aikavalit on jaettu yh- 
teen tai useampaan ryhmaan, ja etta kussakin ryhmassa on yksi aikavali, jota 
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kaytetaan kommunikointiohjauskanavana liittyen aikavalien varaukseen sano- 
tusta ryhmasta, ja etta tukiasemaohjaimelle maaritetaan etukateen siihen kyt- 
kettaviksi sallittujen verkkoelementtien tunnistetieto, ja etta asennettava verk- 
koelementti fyysisen asennuksen jalkeen etsii tietoliikenneyhteyksien avulla 

5 vastaanottamistaan kehyksista ryhmien kommunikointiohjauskanavia ja tunnis- 
taa loytamiensa kommunikointikanavien avulla vapaat ryhmat, ja etta verkko- 
elementti lahettaa ryhman kommunikointiohjauskanavaa pitkin tunnistetietonsa 
ja laitteistotietonsa tukiasemaohjaimelle, joka vertaa tunnistetietoa sallittujen 
verkkoelementtien tunnistetietoihin, ja tunnistetiedon ollessa sallittu hyvaksyy 

10 verkkoelementin, ja etta tukiasemaohjain varaa ryhmasta tarvittavat aikavalit 
verkkoelementin ja tukiasemaohjaimen valisen kommunikoinnin kayttdon ja il- 
moittaa tiedon varatuista aikavaleista verkkoelementille kommunikointiohjaus- 
kanavaa pitkin ja etta varatut aikavalit haaroitetaan ohjelmallisesti tietoliiken- 
neyhteyksien lavitse verkkoelementille. 

15 Keksinnon kohteena on myos radiojarjestelma, joka kasittaa yhden 

tai useampia verkkoelementteja, tukiasemaohjaimen ja verkonhallintajarjestel- 
man, jotka ovat operatiivisesti toisiinsa kytketyt tietoliikenneyhteyksien avulla, 
jotka yhteydet kasittavat liikennekanavia ja ohjauskanavia, ja jossa jarjestel- 
massa informaatio verkkoelementtien valilla siirretaan kehyksissa, jotka on 

20 jaettu aikavaleihin, ja jossa jarjestelmassa tukiasemaohjain ohjaa yhta tai use- 
ampaa verkkoelementtia, ja jotka verkkoelementit kasittavat verkkoelementin 
tunnistetiedon. 

Keksinnon mukaiselle jarjestelmalle on tunnusomaista, etta niissa 
kehyksissa, joita tukiasemaohjain on sovitettu kayttamaan kommunikointiin 

25 verkkoelementtien kanssa, kehysten kayttamattomat perakkaiset aikavalit on 
jaettu yhteen tai useampaan ryhmaan, ja etta kussakin ryhmassa on yksi aika- 
vali, jota kaytetaan kommunikointikanavana liittyen aikavalien varaukseen sa- 
notusta ryhmasta, ja etta tukiasemaohjaimelle maaritetaan etukateen siihen 
kytkettaviksi sallittujen verkkoelementtien tunnistetieto, ja etta asennettava 

30 verkkoelementti on fyysisen asennuksen jalkeen sovitettu etsimaan tietoliiken- 
neyhteyksien avulla vastaanottamistaan kehyksista ryhmien kommunikointika- 
navia ja tunnistamaan loytamiensa kommunikointikanavien avulla vapaat ryh- 
mat, ja etta verkkoelementti on sovitettu lahettamaan ryhman kommunikointi- 
kanavaa pitkin tunnistetietonsa ja laitteistotietonsa tukiasemaohjaimelle, joka 

35 on sovitettu vertaamaan tunnistetietoa sallittujen verkkoelementtien tunniste- 
tietoihin, ja tunnistetiedon ollessa sallittu hyvaksymaan verkkoelementin, ja et- 
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ta tukiasemaohjain on sovitettu varaamaan ryhmasta tarvittavat aikavalit verk- 
koelementin ja tukiasemaohjaimen valisen kommunikoinnin kayttoon ja ilmoit- 
tamaan tieto varatuista aikavaleista verkkoelementille. 

Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patentti- 

5 vaatimusten kohteena. 

Keksinto perustuu siihen, etta tukiasemaohjain ohjaa ja valvoo verk- 
koelementtien asennusta ja huolehtii tarvittavan tietoliikennekapasiteetin va- 
raamisesta niiden kayttoon automaattisesti ilman manuaalisia kytkentoja ja 
saatoja. Tukiasema ja tukiasemaohjain kommunikoivat keskenaan ohjauska- 

10 navien avulla, ja tarvittava tietoliikennekapasiteetti tukiaseman kayttoon vara- 
taan jostain vapaiden kanavien muodostamasta ryhmasta. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla ja jarjestelmalla saavutetaan 
useita etuja. Verkkoelementtien asennus jarjestelmaan automatisoituu. Tarvit- 
tavan manuaalisen tyon maara pienenee huomattavasti. Edelleen tukiasema- 

15 ohjainten ja verkkoelementtien valisten tietoliikenneyhteyksien aikavalisuunnit- 
telu poistuu, koska yhteydet muodostuvat automaattisesti tukiasemaohjaimen 
valvonnassa. Automatisoinnin avulla voidaan pienentaa virheiden mahdolli- 
suuksia ja taten myos kustannuksia. Edelleen keksinnon avulla voidaan asen- 
nuksia suorittaa nopeammin, koska samanaikainen asennushenkilokunnan 

20 paikallaolo verkonvalvonnassa tai tukiasemaohjainten yhteydessa ei ole enaa 
tarpeellista. 

Verkkoelementtien asennus ei vaadi erityista ja kallista koulutusta, 
koska automatisointi vahentaa myos asennuspaikalla tarvittavaa tyota. Kun 
verkkoelementtiin kytketaan fyysisen asennuksen jalkeen virta, se aloittaa au- 

25 tomaattisen asennuksen etsimalla tietoliikenneyhteyksien avulla vastaanotta- 
mistaan kehyksista ryhmien kommunikointiohjauskanavia. Kun yhteydet ja oi- 
kea tukiasemaohjain on loytynyt ja automatiikka varannut ja haaroittanut tarvit- 
tavat kanavat verkkoelementin kayttoon, jarjestelma voi suorittaa automaatti- 
sen testauksen ja ilmoittaa asentajalle, etta yhteydet ovat kunnossa eli verkko- 

30 elementti on valmis operatiiviseen tilaan. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh- 
teydessa viitaten oheisiin piirroksiin, joissa 

kuvio 1 havainnollistaa erasta esimerkkia radiojarjestelmasta, 
35 kuvio 2 havainnollistaa Abis-rajapintaa, 

kuvio 3 esittaa erasta esimerkkia radiojarjestelmasta, 
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kuvio 4 havainnollistaa esimerkkia tukiasemaohjaimen ja verkkoele- 
mentin valisesta rajapinnasta, 

kuvio 5 havainnollistaa radiojarjestelman pystytyksessa tai laajenta- 
misessa tarvittavia toimenpiteita vuokaavion avulla, 
5 kuvio 6 havainnollistaa ensimmaista esimerkkia kommunikointiohja- 

uskanavien etsinnasta vuokaavion avulla, 

kuvio 7 havainnollistaa toista esimerkkia kommunikointiohjauskana- 
vien etsinnasta vuokaavion avulla, 

kuvio 8 havainnollistaa esimerkkia radiojarjestelman tukiasemaoh- 
10 jaimen, ristikytkentalaitteiston ja tukiaseman rakenteesta ja 

kuviot 9a ja 9b havainnollistavat esimerkkeja transmissiotopologi- 

oista. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Keksintoa selostetaan seuraavassa kayttaen paaasiassa esimerkki- 

15 na GSM-tyyppista solukkoradiojarjestelmaa siihen kuitenkaan mitenkaan ra- 
joittumatta. Alan ammattimiehelle on selvaa, etta keksinnon mukaista ratkai- 
sua voidaan soveltaa missa tahansa digitaalisessa tiedonsiirtojarjestelmassa, 
jossa verkkoelementtien valiset tiedonsiirtoyhteydet on toteutettu kayttaen ai- 
kajakoista kehysrakennetta ja joka kasittaa itsenaisten patenttivaatimusten 

20 johdanto-osien elementit. 

Kuviossa 3 havainnollistetaan esimerkkia radiojarjestelmasta. Jar- 
jestelma kasittaa verkonvalvontajarjestelman 300, jolla voidaan valvoa ja saa- 
taa verkon toimintaa ja sen toimintaparametreja. Jarjestelma kasittaa edelleen 
tukiasemaohjaimen 302, joka ohjaa alueellaan olevien tukiasemien toimintaa. 

25 Tukiasemaohjaimen lahtoporttiin 304 on ensimmaisen tietoliikenneyhteyden 
306 avulla kytketty ensimmainen ristikytkentalaitteisto 308 portin 3114 avulla 
ja toisen tietoliikenneyhteyden 310 avulla kytketty toinen ristikytkentalaitteisto 
312 portin 322 avulla. Ensimmaisen ristikytkentalaitteiston tietoliikenneporttiin 
314 on kytketty tukiasema 316 ja kolmas ristikytkentalaitteisto 318 portin 320 

30 avulla. Kolmannen ristikytkentalaitteiston 318 porttiin 320 on kytketty tukiase- 
ma 324, ja sen kanssa sarjaankytkennassa tukiasema 326. Kolmannen risti- 
kytkentalaitteiston 318 porttiin 320 on kytketty myos tukiasema 328. Toisen 
ristikytkentalaitteiston 312 porttiin 322 on kytketty neljas ristikytkentalaitteisto 
330 ja tukiasema 336 portin 332 avulla. Neljanteen ristikytkentalaitteiston port- 
35 tiin 332 on puolestaan kytketty tukiasema 334. Jarjestelma kasittaa edelleen 
matkapuhelinkeskuksen 340, joka ohjaa verkon toimintaa ja valittaa puhelut 
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verkon muihin osiin ja muihin tietoliikenneverkkoihin kuten yleiseen puhelin- 
verkkoon. Jarjestelman laitteiden valiset tietoliikenneyhteydet, kuten yhteydet 
306, 310 tai 338, voidaan toteuttaa alan ammattimiehelle tunnetuilla tavoilla, 
esimerkiksi kaapeloinnilla tai mikroaaltoradioiden avulla. 

5 Tarkastellaan seuraavaksi radiojarjestelman pystytyksessa tai laa- 

jentamisessa tarvittavia toimenpiteita kuviossa 5 esitetyn vuokaavion avulla. 
Keksinnon mukaisessa ratkaisussa suuri osa verkkoelementtien asennustoi- 
menpiteista on automatisoitu, mutta kaikkia toimenpiteita ei luonnollisesti voida 
automatisoida. Radiojarjestelman tukiasemien 316, 324, 326, 328, 336 ja 334 

10 sijoittelu ja radiokanavasuunnittelu taytyy tehda etukateen kayttaen vaadittavia 
. radioverkkosuunnittelutyokaluja. Tama suoritetaan kuvion 5 vaiheessa 500. 
Tassa vaiheessa maaritellaan ne paikat, joihin tukiasemat sijoitetaan seka 
kunkin tukiaseman tunnistetieto, joka yksiloi kunkin tukiasemaohjaimen alaisen 
tukiaseman. Taman jalkeen taytyy maaritella, kuinka paljon transmissiokapasi- 

15 teettia kukin tukiasema tarvitsee tukiaseman ja tukiasemaohjaimen 302 valisil- 
ta tietoliikenneyhteyksilta 306, 310. 

Seuraavaksi suoritetaan radiojarjestelman konfigurointi vaiheessa 
502. Radioverkkosuunnitelma 316 syotetaan verkonhallintajarjestelmaan 300. 
Verkonhallintajarjestelma luo tukiasemaohjaimeen verkko-objektit eli maaritte- 

20 lee verkon elementit. Samalla luodaan transmissioryhmat. Eli niissa kehyksis- 
sa, joita tukiasemaohjain kayttaa kommunikointiin verkkoelementtien kanssa, 
kehysten kayttamattomat perakkaiset aikavalit jaetaan yhteen tai useampaan 
ryhmaan. Naita ryhmia voidaan kutsua nimella transmissioryhmat. Tukiasema- 
ohjain luo automaattisesti kuhunkin ryhmaan yhden aikavalin, jota kaytetaan 

25 kommunikointiohjauskanavana liittyen aikavalien varaukseen sanotusta ryh- 
masta. Vapaita aikavaleja ei tassa vaiheessa varata minkaan tietyn verkkoele- 
mentin kayttoon. 

Samalla voidaan konfiguroida matkapuhelinkeskus 340 uusia verk- 
koelementteja varten. 

30 Seuraavaksi suoritetaan radiojarjestelman olemassaolevan trans- 

missioverkon konfigurointi vaiheessa 504. Kayttamattomien aikavalien ryhmia 
siirretaan kokonaisina ryhmina kehyksissa tukiasemaohjaimen lahtoportista 
304 eteenpain verkossa sellaisiin verkkoelementteihin, joihin tukiasemat voi- 
daan kytkea, eli tyypillisesti ristikytkentalaitteistoihin. Oletetaan tassa esimer- 

35 kissa, etta aikavaliryhmat voidaan siirtaa kuviossa laitteistoon 308 (ja sen port- 
tiin 314) ja laitteistoon 330 (ja sen porttiin 332). Tama siirto voidaan suorittaa 
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jauskanavana on ryhman viimeinen aikavali 418. Ryhman aikavaiien sijainti 
kehyksessa eri porteissa voi siis vaihtua. 

Toinen vapaiden aikavaiien ryhma 412 siirretaan tukiasemaohjai- 
men 304 lahtoportista 304 neljannen ristikytkentalaitteiston 330 porttiin 332. 
5 Portissa 332 oleva kehyksen 402 ensimmainen aikavali 420 kaytetaan linkin 
hallintainformaation valittamiseen. Seuraavat aikavalit 422 muodostavat kasit- 
tavat ensimmaisen vapaiden aikavaiien ryhman. Kommunikointiohjauskanava- 
na on ryhman viimeinen aikavali 424. 

Todettakoon viela, etta tassa esitetyt vapaiden aikavaiien ryhmien 
10 jako on vain eras yksinkertaistettu esimerkki. Luonnollisesti todellisessa tilan- 
teessa ryhmia saattaa olla useampiakin ja niita voidaan siirtaa ristikytkentalait- 
teistoihin yllakuvatusta poikkeavinkin tavoin, esimerkiksi useita ryhmia samaan 
ristikytkentalaitteistoon. 

Seuraavaksi suoritetaan radiojarjestelmaan uusien verkkoelement- 
15 tien asennus ja kytkenta olemassaolevaan transmissioverkkoon kuvion 5 vai- 
heessa 506. Mikali jarjestelmaan liitettava tukiasema liitetaan suoraan sellai- 
seen ristikytkentalaitteistoon, joka ei tue aikavaiien kasittelya ryhmissa, kuten 
kuvion 4 esimerkissa ristikytkentalaitteisto 312, jonka porttiin 322 on kytketty 
tukiasema 336, taytyy ristikytkentalaitteiston portti manuaalisesti aktivoida, jot- 
20 ta tukiasema 336 vastaanottaa 2 Mbit/s kehyksen siirtolinjaa 338 pitkin. 

Tassa vaiheessa fyysisesti kytketaan asennettavat verkkoelementit 
tietoliikenneyhteyksien avulla jarjestelmaan. Tarvittaessa vaadittavat tietolii- 
kenneyhteydet taytyy rakentaa. Verkkoelementtiin syotetaan fyysisen asen- 
nuksen yhteydessa verkkoelementin tunnistetieto, joka yksiloi kunkin tukiase- 
25 maohjaimen alaisen tukiaseman. 

Seuraavaksi muodostetaan uusien verkkoelementtien ja tukiasema- 
ohjaimen valiset yhteydet kuvion 5 vaiheessa 508. Yhteyksien muodostaminen 
tapahtuu keksinnon mukaisessa ratkaisussa automaattisesti ilman, etta verk- 
koelementin asentajan tarvitsee suorittaa muita toimenpiteita kuin virran kytke- 
30 minen asennettuun elementtiin. Keksinnon mukaisessa ratkaisussa uusi verk- 
koelementti on sovitettu fyysisen asennuksen jalkeen etsimaan tietoliikenneyh- 
teyksien avulla vastaanottamistaan kehyksista ryhmien kommunikointiohjaus- 
kanavia ja tunnistaa loytamiensa kommunikointiohjauskanavien avulla vapaat 
ryhmat. 

35 Kommunikointiohjauskanavien etsinnan suoritus riippuu siita, onko 

verkkoelementin paikallisessa portissa sellaisia 2 Mbit/s linjoja, jotka Use kasit- 
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tavat vapaiden aikavalien ryhmia. Tarkastellaan ensin tallaista tapausta, jota 
kuviossa havainnollistaa tukiasema 336, kuviossa 6 esitetyn vuokaavion avul- 
la. 

Vaiheessa 600 testataan, onko kaikki sisaantuloportit tutkittu. Mikali 
5 ei ole, valitaan tutkittava portti vaiheessa 602 ja etsitaan portista kommunikoin- 
tiohjauskanavia vaiheessa 604. 

Vaiheessa 606 suoritetaan paatos etsinnan perusteella. Jos portista 
ei loytynyt kommunikointiohjauskanavia, siirrytaan takaisin vaiheeseen 600. 
Jos kanava loytyi, kysytaan tukiasemaohjaimelta kommunikointiohjauskana- 
10 van maaritteleman ryhman koko vaiheessa 608 ja talletetaan tieto muistiin. 

Seuraavaksi etsitaan muita kommunikointiohjauskanavia samasta 
portista vaiheessa 610. 

Vaiheessa 612 suoritetaan paatos etsinnan perusteella. Jos kanava 
loytyi, siirrytaan vaiheeseen 608. Jos portista ei loytynyt enaa kommunikointi- 
15 ohjauskanavia, merkitaan muistiin portin ryhmat vaiheessa 614 ja siirrytaan 
vaiheeseen 600. 

Mikali kaikki portit on tutkittu siirrytaan vaiheesta 600 vaiheeseen 
616, jossa tutkitaan, loytyiko kommunikointiohjauskanavaa. Mikali porteista ei 
loytynyt yhtaan kommunikointiohjauskanavaa, poistutaan algoritmiin B, jota 

20 selostetaan tuonnempana. Mikali kommunikointiohjauskanava loytyi, tiedustel- 
laan vaiheessa 618 tukiasemaohjaimelta, hyvaksyyko tukiasemaohjain verkko- 
elementin. Tama tapahtuu lahettamalla verkkoelementin tunnistustieto tukiase- 
maohjaimelle. Mikali tukiasemaohjain ei hyvaksy verkkoelementtia, kytketaan 
seuraava kommunikointiohjauskanava ja jatketaan kytkentaa seuraaviin, kun- 

25 nes viimeinenkin kommunikointiohjauskanava on kayty lapi. Sitten poistutaan 
algoritmiin B. Mikali tukiasemaohjain hyvaksyy verkkoelementin, jatkuu verkko- 
elementin konfigurointi tukiasemaohjaimen ohjauksessa. Tata selostetaan 
tuonnempana. 

Tarkastellaan seuraavaksi kuvion 7 esittamaa vuokaaviota, jossa 
30 havainnollistetaan algoritmia B, joka suoritetaan silloin, kun verkkoelementin 
paikallisessa portissa ei loytynyt kommunikointiohjauskanavaa tai sellaisia 2 
Mbit/s linjoja, jotka itse kasittavat vapaiden aikavalien ryhmia. Tallaisia tukiase- 
mia kuviossa 3 havainnollistavat tukiasemat 324, 326, 328 ja 334. 

Vaiheessa 700 verkkoelementti etsii tietoliikenneyhteyksista polut 
35 niihin verkkoelementteihin, joissa kayttamattomien aikavalien ryhmia on koko- 
naisina ryhmina kehyksissa. 



# 



Vaiheessa 702 valitaan tutkittava polku. 

Vaiheessa 704 tiedustellaan, vastaavalta verkkoelementilta, onko 
tutkittavan polun paassa olevassa portissa kommunikointiohjauskanavaa. 

Ylla mainittu toimenpide, jossa testataan, hyvaksyyko tukiasemaoh- 

5 jain verkkoelementin, tapahtuu lahettamalla verkkoelementin tunnistustieto, 
laitteistokonfiguraatioparametrit ja muita tietoja tukiasemaohjaimelle. Vastaan- 
otettuaan verkkoelementilta edella mainitut tiedot tukiasemaohjain on sovitettu 
etsimaan tietokannastaan tunnistustietoa, ja mikali vastaava tunnistetieto I6y- 
tyy, laitteistokonfiguraatio on oikea, ja kommunikointiohjauskanavan osoitta- 

10 masta vapaiden aikavalien ryhmasta loytyy tarvittava maara vapaita aikavale- 
ja, tukiasemaohjain voi hyvaksya verkkoelementin. 

Mikali kommunikointiohjauskanava loytyi ja kanavaa kayttava tuki- 
asemaohjain hyvaksyi verkkoelementin, voidaan algoritmista poistua ja verk- 
koelementin konfigurointi jatkuu tukiasemaohjaimen ohjauksessa. Tata selos- 

15 tetaan tuonnempana. 

Mikali kommunikointiohjauskanavaa ei loytynyt tai kanavaa kayttava 
tukiasemaohjain ei hyvaksynyt verkkoelementtia, tutkitaan vaiheessa 708 on- 
ko kaikki polut tutkittu ja mikali ei ole, siirrytaan vaiheeseen 704 tutkimaan seu- 
raavaa polkua. Mikali kaikki polut on jo tutkittu, siirrytaan algoritmin alkuun tut- 

20 kimaan uudestaan, silla ilmeisesti aiemmassa tutkinnassa on tapahtunut virhe. 

Kun kommunikointiohjauskanava on loytynyt ja tukiasemaohjain hy- 
vaksynyt verkkoelementin, jatkuu yhteyden muodostaminen tukiasemaohjai- 
men ohjauksessa. Tukiasema varaa kommunikointiohjauskanavan osoittamas- 
ta vapaiden aikavalien ryhmasta tarvittavan maaran aikavaleja verkkoelemen- 

25 tin ja tukiasemaohjaimen kommunikointia varten ja lahettaa tiedon tasta verk- 
koelementille. Aikavalit merkitaan varatuiksi molemmissa paissa yhteytta seka 
myos siirtotiella mahdollisesti olevissa ristikytkentalaitteistoissa. 

Kun uusien verkkoelementtien ja tukiasemaohjaimen valiset yhtey- 
det on nain muodostettu kuvion 5 vaiheessa 508, siirrytaan vaiheeseen 510, 

30 jossa suoritetaan verkkoelementin konfigurointi, joka jatkuu tukiasemaohjai- 
men ohjauksessa. Tarvittaessa tukiasemaohjain lataa verkkoelementtiin ohjel- 
mistoja. Tukiasemaohjain lataa verkkoelementtiin myos tarvittavat radioverkko- 
parametrit. Taman jalkeen tukiasemaohjain suorittaa verkkoelementin laitteis- 
ton ja varattujen aikavalien toiminnan testauksen. 

35 Vaiheessa 512 suoritetaan verkkoelementtien konfiguroinnin doku- 

mentointi. Mikali verkkoelementti lapaisi tukiasemaohjaimen suorittamat testit, 
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annetaan tasta ilmoitus elementin asentajalle. Tukiasemaohjain valittaa tiedon 
uudesta verkkoelementista ja sille varatuista aikavaleista verkonhallintajarjes- 
telmalle. Verkkoelementti on valmis kayttoon. 

Keksinnon mukaisen menetelman eraassa toteutusvaihtoehdossa 

5 voidaan virhetilanteisiin varautua siten, etta aluksi tukiaseman vaatima kapasi- 
teetti kytketaan valiaikaisena ristikytkentana, ja kun testien avulla on varmis- 
tuttu, etta yhteys toimii, muutetaan ristikytkennat pysyviksi. 

Todettakoon tassa, etta yllakuvattu proseduuri on vain eras esi- 
merkki keksinnon mukaisesta menetelmasta. Osa yllakuvatuista toiminnoista 

10 voidaan suorittaa toisessa jarjestyksessa. 

Esimerkkeja keksinnon mukaisen radiojarjestelman tukiasemaohjai- 
men t ristikytkentalaitteiston ja tukiaseman rakenteesta havainnollistetaan 
oleellisin osin kuviossa 8. Tukiasemaohjain 302 kasittaa ohjausyksikon. Tuki- 
asemaohjain kasittaa edelleen transmissiolaitteiston 802, jonka avulla se on 

15 yhteydessa 804 ristikytkentalaitteistoon 308. Ristikytkentalaitteisto 308 kasit- 
taa tyypillisesti ohjausyksikon 806, seka transmissiolaitteiston 808, jonka avul- 
la se on yhteydessa 810 tukiasemaan 316. Tukiasema 316 kasittaa tyypillises- 
ti transmissiolaitteiston 812, ohjausyksikon 814, radiotaajuusosat 816, joiden 
avulla haluttu signaali lahetetaan matkapuhelimille antennin 818 valityksella. 

20 Ohjausyksikot 800, 806 ja 814 on tyypillisesti toteutettu yleis- tai signaalipro- 
sessorien ja muistielementtien avulla. 

Keksinnon mukaisen menetelman edellyttamat toimenpiteet tuki- 
asemissa ja tukiasemaohjaimessa voidaan edullisesti suorittaa ohjelmallisesti 
ohjausprosessoreihin talletettujen kaskyjen avulla. Radiojarjestelman tukiase- 

25 maohjaimet, ristikytkentalaitteistot ja tukiasemat kasittavat luonnollisesti myos 
muita komponentteja, kuin mita kuviossa 8 on esitetty, kuten alan ammattimie- 
helle on selvaa, mutta koska ne eivat ole keksinnon kannalta olennaisia, ne on 
jatetty esittamatta kuviossa 8. 

Edelleen keksinnon mukainen ratkaisu ei ole rajoittunut kuviossa 3 

30 esitettyihin transmissiotopologioihin, kuten alan ammattimiehelle on selvaa. 
Kuvioissa 9a ja 9b havainnollistetaan eraita muita esimerkkeja transmissioto- 
pologioista. Kuviossa 9a jarjestelma kasittaa tukiasemaohjaimen 302, johon 
on kytketty tukiasema 900, johon puolestaan on kytketty tukiasema 902 seka 
ristikytkentalaitteisto 904. Ristikytkentalaitteistoon 904 on kytketty tukiasemat 

35 906 ja 908. 
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patenttivaatimukset kyt kemiseksi radiojariestelmaan 

1 Menetelma veckkoelernenttien W« 328 334 , 

> ok a »«« * useampia < 3 °°>' >"» "* 

S». tukia S emao hi aimen (302) ia vejkonh aU^ a > ^ ^ yMeydel 

opera— toisiinsa kylke^ett, -» -V ^ informaa- 

KasMavSt «ennekanav,a ,a °^kan^ ^ aikavalelh ,n 

ti0 ve rkkoe,emen»ien va« snrre yhta ,a, useampaa ve*- 

jok a HtW YM- « V6 llXa et m - (300). iotka ova, 

tl), ,uk.asemaohia,men (302) .a ""^^^ avu«a, iotka ymeyde. 

opera— toisunsa ^ * i**" X 

« kasittSvat liikennekanava ,a ^ on jae ttu aikavateihm. 

to erkkoetementtien va» sUrretaan yhta tai useampaa verk- 

a iossa W-*— '"t've" kcTnl* on syo te «y verkKoe*- 
men* tunnistetieto ja jossa menete '^ Sa ^ tunne Uu siita, etla 

niissa kehyksissa, jo*a tuk,ase« . j et aikav al,t on 

«« • ^ ^ mia e«, kussakin ry^ 

jaettu yM een « "^^Ln kommuniko—skanavana * 
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tukiasemaohja-eUe maarUetaan etukmeen siihen kytketUWiksi 
vapaa «^ma,ae«a kommu „ i Koin«oh j ausKanavaa pi,- 

— ^^====~— 

,essa sallittu hyvaksyy verkkoelement.n ja ver kkoelemen- 

, ^ ^ varatut aikav«i. haaroitetaan ohje.mamsesti tietoliikenneyhteyksien 

' BVitee V ^3"!aa«™Ksen 2 mukainen m ene telm a, t u n n e 1 1 « -* 
e« t Uki al" ft*. — . j*- sen o . * 

sa»uien verkkoelementtien tunnistetietojen „ , , „ silta , 

toisen tukiasemaohjaimen ryhn* komnum > a ett * 

- ? — — 

etta osa radioiarjes.elman verkkoelemente,sta (324, 326) 
tietoliikenneyhteyksien avulla sarjaan W^™. 

en tie.oliikenneyh.eyksina kytketty tukiasen.ao *»™ 

7 Patenttivaatimuksen 5 mukamen menetelma. l u n i 

tietoliikenneyhteyksilla kytketty tukiasemaohja.mun. 
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8. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta asennettava verkkoelementti etsittyaan tietoliikenneyhteyksien avulla vas- 
taanottamistaan kehyksista ryhmien kommunikointiohjauskanavia etsii tietolii- 
kenneyhteyksista reitit niihin verkkoelementteihin, joissa kayttamattomien aika- 

5 valien ryhmia on kokonaisina ryhmina kehyksissa. 

9. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta verkkoelementit ovat jarjestelman tukiasemia. 

10. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta kunkin ryhman kommunikointiohjauskanava on ryhman viimeinen ai- 

10 kavali. 

11. Radiojarjestelma, joka kasittaa yhden tai useampia verkkoele- 
mentteja (316, 324, 326, 328, 334, 336), tukiasemaohjaimen (302) ja verkon- 
hallintajarjestelman (300), jotka ovat operatiivisesti toisiinsa kytketyt tietolii- 
kenneyhteyksien avulla, jotka yhteydet kasittavat liikennekanavia ja ohjauska- 

15 navia, ja jossa jarjestelmassa informaatio verkkoelementtien valilla siirretaan 
kehyksissa, jotka on jaettu aikavaleihin, ja jossa jarjestelmassa tukiasemaoh- 
jain ohjaa yhta tai useampaa verkkoelementtia, ja jotka verkkoelementit kasit- 
tavat verkkoelementin tunnistetiedon, tunnettu siita, etta 

niissa kehyksissa, joita tukiasemaohjain on sovitettu kayttamaan 

20 kommunikointiin verkkoelementtien kanssa, kehysten kayttamattomat perak- 
kaiset aikavalit on jaettu yhteen tai useampaan ryhmaan (406, 412), ja etta 
kussakin ryhmassa on yksi aikavali (408, 414), jota kaytetaan kommunikointi- 
kanavana liittyen aikavalien varaukseen sanotusta ryhmasta, ja etta 

tukiasemaohjaimelle maaritetaan etukateen siihen kytkettaviksi sal- 

25 littujen verkkoelementtien tunnistetieto, ja etta 

asennettava verkkoelementti on fyysisen asennuksen jalkeen sovi- 
tettu etsimaan tietoliikenneyhteyksien avulla vastaanottamistaan kehyksista 
ryhmien kommunikointikanavia ja tunnistamaan loytamiensa kommunikointika- 
navien avulla vapaat ryhmat, ja etta 

30 verkkoelementti on sovitettu lahettamaan ryhman kommunikointika- 

navaa pitkin tunnistetietonsa ja laitteistotietonsa tukiasemaohjaimelle, joka on 
sovitettu vertaamaan tunnistetietoa sallittujen verkkoelementtien tunnistetietoi- 
hin, ja tunnistetiedon ollessa sallittu hyvaksymaan verkkoelementin, ja etta 

tukiasemaohjain on sovitettu varaamaan ryhmasta tarvittavat aika- 

35 valit verkkoelementin ja tukiasemaohjaimen valisen kommunikoinnin kayttoon 
ja ilmoittamaan tieto varatuista aikavaleista verkkoelementille. 
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1 2. Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen jarjestelma, tunnettii sii- 
ta, etta tukiasemaohjain on sovitettu hylkaamaan verkkoelementin, mikali sen 
tunnistetieto ei ole sallittujen verkkoelementtien tunnistetietojen joukossa. 

1 3. Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen jarjestelma, tunnettu sii- 
5 ta, etta tukiasemaohjaimen hylatessa verkkoelementin verkkoelementti on so- 
vitettu valitsemaan toisen tukiasemaohjaimen ryhman kommunikointikanavan, 
jota kayttaen se on sovitettu lahettamaan tunnistetietonsa ja laitteistotietonsa 
toiselle tukiasemaohjaimelle, ja etta verkkoelementti on sovitettu toistamaan 
tata proseduuria, kunnes jokin tukiasemaohjain hyvaksyy verkkoelementin. 




(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on radiojarjestelma ja menetelma 
verkkoelementtien kytkemiseksi radiojarjestelmaan, joka 
kasittaa yhden tai useampia verkkoelementteja (316, 324, 
326, 328, 334, 336), tukiasemaohjaimen (302) ja verkon- 
hallintajarjestelman (300), jotka ovat operatiivisesti toisiin- 
sa kytketyt tietoliikenneyhteyksien avulla. Informaatio 
verkkoelementtien valilla siirretaan kehyksissa, jotka on 
jaettu aikavaleihin. Tukiasemaohjain (302) ohjaa yhta tai 
useampaa verkkoelementtia. Asennettavaan verkkoele- 
menttiin on syotetty verkkoelementin tunnistetieto ja verk- 
koelementti kytketaan fyysisesti tietoliikenneyhteyksien 
avulla jarjestelmaan. Verkkoelementtien asennuksen saa- 
miseksi luotettavaksi ja nopeaksi niissa kehyksissa, joita 
tukiasemaohjain kayttaa kommunikointiin verkkoelement- 
tien kanssa, kehysten kayttamattomat perakkaiset aikava- 
lit on jaettu yhteen tai useampaan ryhmaan (406, 412). 
Kussakin ryhmassa on yksi aikavali (408, 414), jota kayte- 
taan kommunikointiohjauskanavana liittyen aikavalien va- 
raukseen sanotusta ryhmasta. Tukiasemaohjain varaa tar- 
vittavan tietoliikennekapasiteetin verkkoelementin ja tuki- 
asemaohjaimen valisen kommunikoinnin kayttoon, ja va- 
rattu tietoliikennekapasiteetti haaroitetaan ohjelmallisesti 
tietoliikenneyhteyksien lavitse verkkoelementille. 
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